
บทที่ 2 

 
คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

 
 2.1  มลภาวะทางอากาศ 
 

 แหลงกําเนิดของกาซและฝุนละอองในอากาศเปนสาเหตุเบื้องตนของปญหาคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร อัตราการระบายอากาศที่ไมเพียงพอจะเพิ่มระดับของมลพิษโดยการที่ไมสามารถ
นําเอาอากาศภายนอกที่พอเพียงเขามาเจือจางภายในไดและในทางกลับกันก็ไมสามารถนําเอามลพิษ
ที่อยูภายในระบายไปภายนอกได อุณหภูมิและระดับความชื้นที่สูงยังชวยเรงความเขมขนของมลพิษ
อีกดวย สาเหตุอยูหลายๆ ประการที่ทําใหเกิดปญหาคุณภาพอากาศภายในบานได เหลานี้รวมไปถึง 
แหลงกําเนิดของการเผาไหม (Combustion Source) เชน น้ํามัน กาซหุงตม เคโรซีน (Kerosene) 
ถานหิน ไม และผลิตภัณฑจําพวกยาสูบ (Tobacco Products) วัสดุที่ใชสรางบานและอุปกรณ
ตกแตงที่มีองคประกอบของแอสเบสทอส (Asbestos) พรมที่ชื้นและเปยก ล้ินชักของ
เครื่องประดับตกแตงบานที่เปนผลิตภัณฑที่ทําจากไมอัด (Pressed Wood Products) ผลิตภัณฑ
สําหรับทําความสะอาด ระบบทําความเย็นและทําความรอน สวนที่เปนสาเหตุจากภายนอก เชน 
เรดอน (Radon) ยาฆาแมลง (Pesticide) และมลพิษทางอากาศที่อยูภายนอก 
 

2.1.1   การระบายอากาศไมเพียงพอ  สาเหตุหลักของมลภาวะ คือ การระบายอากาศที่มี
คุณภาพไมดี จะเห็นไดจากวิกฤตการดานพลังงานในชวงป พ.ศ.2543 มีการนําระบบ Variable Air 

Volume (VAV) ใชระบบปรับอากาศปกติ มักจะปดเครื่องปรับอากาศชวงกลางคืนและวันหยุด
สุดสัปดาห ในอากาศที่มีความชื้นอยูจะทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ํา ในทอลมสง หากสกปรก
จะทําใหเปนแหลงสะสมของแบคทีเรียและเชื้อราที่จะแพรกระจายทั่วตึกเมื่อมีการเปดเครื่องใชงาน
อีกครั้ง    

2.1.2  ระบบการกรองอากาศไมเพียงพอ  ระบบการกรองอากาศที่ไมเพียงพอจะทําใหกาซ
และอนุภาคตาง ๆ เจือปนมาในระบบไหลเวียนของอากาศแลววนไปกระจายในอาคาร จึงอาจ
มากกวาระดับปกติ หากผลของการเพิ่มระดับของสิ่งเจือปนในอากาศมีมากจะสงผลเสียตอผูที่อยู
อาศัยในอาคาร 
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 2.1.3   ควันบุหรี่ในสภาพแวดลอม (Environmental Tobacco Smoke, ETS) ควัน
บุหร่ีในสภาพแวดลอมเปนมลพิษที่อาจทําใหผูที่อยูอาศัยหายใจไมสะดวก ควันบุหร่ีเปนตัวการที่
ทําลายสภาพแวดลอมของระบบการระบายอากาศที่ออกแบบมาเปนอยางดี  
 

 2.1.4  วัสดุสังเคราะห หากการกอสรางและการตกแตงหองภายในอาคารมีการใชวัสดุ
สังเคราะหก็จะยิ่งเปนแหลงเกิดของกาซตาง ๆ มากขึ้น เชน Formaldehyde และ VOC เปนตน 
 

 2.1.5  ความไมเพียงพอของมาตรฐานการกรองอากาศ มักจะเกิดขึ้นบอยครั้งกับนัก
ออกแบบอาคารและผูควบคุมระบบปฏิบัติการในอาคารที่ไมมีแนวทางในการควบคุมระบบการ
กรองอากาศ นอกจากนั้นแลวยังเนนเรื่องการประหยัดเงินจากการประหยัดพลังงานจนลืมคํานึงถึง
คุณภาพอากาศ 
 
2.2  สิ่งเจือปนภายในอาคาร 
 

 ส่ิงเจือปนภายในอาคารเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดปญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารที่ไม
เหมาะสมสําหรับผูที่อยูอาศัย ชนิดของสิ่งเจือปนภายในอาคารสามารถแยกไดดังนี้ 
 

 2.2.1  กาซคารบอนไดออกไซดและกาซอื่น ๆ 
 

 กาซที่พบบอยภายในอาคารที่มีความสําคัญและผลกระทบตอสุขภาพรวมทั้งคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารสามารถแยกกลาวไดดังนี้ 
 

 ก.  กาซคารบอนไดออกไซด เปนกาซที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน และไมมีรส เกิดจาการสันดาป
เชื้อเพลิง  ควันบุหร่ี และการเผาผลาญสารอาหารในรางกาย โดยปกติกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศจะมีประมาณ  3 0 0  ppm ( 0 . 0 3  % )  ใน เมื อ งที่ แออั ดจะตรวจพบปริ ม าณ                            
กาซคารบอนไดออกไซด สูงกวา 400 ppm (0.04 %) และภายในอาคารอาจพบปริมาณ กาซ-
คารบอนไดออกไซดสูงกวาภายนอกอาคาร โดยเฉพาะในโรงภาพยนตร (พิษณุ บุญนวล, 2541) ซ่ึง
แหลงที่มาของกาซคารบอนไดออกไซด ในอาคารที่สําคัญคือ คน  โดยมาตรฐานกําหนดใหระดับ
ของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศไมเกิน 1,000  ppm (0.10 %) 
  

 ข.  กาซคารบอนมอนอกไซด (CO)   เปนกาซที่เกิดจากการสันดาปของเชื้อเพลิงที่ไม
สมบูรณ จึงเกิดมากในโรงงานที่ใช เครื่องยนตดีเซลที่มีอายุและบํารุงรักษาไมดี ตลอดจนเกิดมาจาก
รถยนตตามทองถนนที่การจราจรคับคั่ง กาซคารบอนมอนออกไซดเปนกาซที่อันตรายตอสุขภาพ
มาก เพราะเขาสูรางกายดวยการสูดดมโดยไมรูตัวเนื่องจากไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส  และยังเบากวา
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อากาศดวย เมื่อเขาสูรางกายจะไปจับรวมกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงแทนที่ออกซิเจน ทําใหเม็ด
เลือดแดงไมสามารถถายออกซิเจนได  จึงเปนพิษตอรางกาย   โดยเฉพาะระบบประสาท   เกิดอาการ
วิงเวียน ปวดศีรษะ  คล่ืนไส  อาเจียน  เซื่องซึม   ชีพจรออน  หายใจไมสะดวก  ผิวจะเปนสีคลํ้า   หัว
ใจเตนเร็ว  หมดสติ  หรือชัก  และเสียชีวิตในที่สุด   ผูปวยบางรายอาจมีไตวายเฉียบพลันรวมอยูดวย   
หากไดรับการรักษาไมทันทวงทีจะมีความพิการของสมองและประสาทหลงเหลืออยู เชน ความจํา
ถดถอย ชามือชาเทา บุคลิกภาพและอารมณผิดปกติ        ถาสูดดมมากๆ อาจหมดสติไดโดยไมแสดง
อาการดังกลาวกอน    
  มาตรฐานของ     EPA ประเทศสหรัฐอเมริกา     และ WHO กําหนดคาความเขมขนของ 
กาซคารบอนมอนอกไซด ไมเกิน 35 ppm  สําหรับกรณทีี่คนไดรับติดตอกันไมเกิน 1 ชั่วโมง  
 
  ค.  กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) เกิดจาการสันดาปของเชื้อเพลิงทําใหกาซไนโตรเจน 
ในอากาศที่พนเขาไปใชเพื่อการสันดาปรวมตัวกันกับออกซิเจนในรูปตาง ๆ เชน N2O (ไนตริกออก
ไซด) , NO (ไนโตรเจนออกไซด) และ NO2 (ไนโตรเจนไดออกไซด) เปนตน นอกจากนี้ยังพบเกิด
ในฟารมอีกดวย กาซ  N2O จัดเปนกาซที่เปนยาสลบ กาซ NO ไมมีสี แตกาซ NO2 มีสีน้ําตาลซึ่ง
หากมีมากจะมองเห็น กาซนี้เกิดจากการระเบิดแรและหินดวยเชนกัน เพราะระเบิดแรงสูงจะเปน
พวกแอมโมเนียไนเตรต และไนโตรกลีเซอรีน หากออกแบบการระเบิดไมดีจะเกิดกาซพิษทั้ง 3 ตัว
ลอยตัวอยูบริเวณหินที่ระเบิด เพราะคอนขางหนัก หากมี NO2 มากจะมองเห็นเปนควันสีน้าํตาลนวล 
ซ่ึงปญหาจะมีมากในกรณีระเบิดอุโมงค หรือเหมืองใตดิน กอนที่คนงานจะเขาไปในบริเวณที่ระเบิด
ตองมีการฉีดสเปรยน้ํากอนเพื่อละลายกาซเหลานี้กอนเพราะละลายน้ํางาย    ผลตอสุขภาพของ NO2 
(ไนโตรเจนไดออกไซด)  เมื่อได รับแกสปริมาณหนึ่งแลวจะออกอาการไอ  ผิวหนังอักเสบ  หายใจ
ขัด  เสียชีวิต    ถาไดรับผลกระทบ   ตอเนื่องนานเกิน 24 ชั่วโมง  ผิวหนังและฟนจะเปลี่ยนสี      การ
ควบคุมควรใหมีแกสนี้ในบรรยากาศไมเกิน 5 ppm.   (9 มิลลิกรัม/ลบ.ม.) 
  หากสูดดม  NO (ไนโตรเจนออกไซด  Nitrous  fume)  ทีละนอยมักไมรูสึกผิดปกติ    
แตเมื่อกาซ นี้ถูกน้ํา หรือความชื้นในจมูกจะกลายเปนกรด  ซ่ึงกัดเนื้อเยื่อตางๆ    โดยจะรูสึกระคาย
เคืองในระยะแรกๆ  หลังจากนั้น 2 - 10 ชั่วโมง  จะมีอาการน้ําทวมปอด  ไอ  คันคอ  วิงเวียน  ปวด
ศีรษะ  หายใจลําบาก    หากไปทํางานหรือออกกําลัง  จะทําใหอาการทรุดหนัก  ชีพจรเตนเร็ว  
จากนั้นจะเขาสูระยะที่สองเริ่มดวยไอ  หายใจไมออก  พูดไมออก  หนาเซียว  และหมดสติ ในที่สุด 
       

 ง.  กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนแกสไมมีสี ไมติดไฟ มี
กล่ินฉุนแสบจมูก และทําใหแสบตา ทําลายเนื้อเยื่อตางๆ เมื่ออากาศมีความชื้นสูงมีโอกาสรวมตัว
กันเปนฝอยละอองกรด (Mist) ไดซ่ึงเรียกปรากฎการณนี้วา ฝนกรด (Acid rain) แกสนี้เกิดจาก
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การเผาไหมของ เชื้อเพลิงที่มีกํามะถันเจือปน เชน การเผาถานหินเพื่อผลิตไฟฟา หรือเพื่อบมใบ
ยาสูบ ฯลฯ หรือแมกระทั่งการเผาน้ํามันเตา ซึ่งมีกํามะถันปนอยูดวย  และจากทอไอเสีย
รถยนต หรือเครื่องยนตดีเซล  ปริมาณในบรรยากาศควรมีไมเกิน 5 ppm. 
 อาการทั่วไปเมื่อไดรับกาซ คือ  คล่ืนเหียน อาเจียน หายใจติดขัด  จนถึงตายจากการเกิด 
เกร็งของกลามเนื้อ 
 

จ.  เรดอน   เรดอนเปนกาซกัมมันตรังสีที่ไมมีสีและกลิ่น เกิดขึ้นจากการอตกตัวตาม
ธรรมชาติของสารยูเรเนียมที่มีอยูในดินและแหลงน้ํา กาซเรดอนสามารถเขาสูอาคารไดโดยส่ิง
สกปรกที่อยูตามพื้นอาคาร หรือมาจากรอยแตกตามกําแพงและพื้น หรือที่ทิ้งขยะภายในอาคาร สาร
เรดอนจะคอย ๆ สะสมอยูภายในอาคารซึ่งอาจจะทําใหเกินระดับที่ยอมรับได  ซ่ึงจะทําใหผูที่อาศัย
อยูไดรับอันตรายได ในความเปนจริงทุกอาคารสามารถพบสารเรดอนไดทั้งนั้นนั่นคือไมวาจะเปน
อาคารที่สรางใหมหรือสรางมามานแลวก็มีโอกาสเกิดปญหาจากสารเรดอนไดเหมือนกัน  เมื่อระดับ
ของเรดอนสูงขึ้นจะทําใหเกิดมะเร็งที่ปอดเนื่องจากเรดอนสามารถเกาะติดกับเนื้อเยื่อของปอดและ
ไมสลายตัวนอกจากนี้ยังพบวาในน้ําที่มีการนํากลับมาใชใหมมีปริมาณสารเรดอนที่สูงกวาปกติ ซ่ึง
ทําใหเสี่ยงตอการเปนอันตรายมากกวา 
 

  ฉ.  ไฮโดรเจนซัลไฟด  กาซไขเนา  (H2S)  พบในโรงงานที่เกี่ยวกับยาง  โรงกลั่นน้ํามัน  
โรงงานน้ําตาล  ในเหมืองถานหิน  โรงงานทําเครื่องกระปอง และทําสี   ตลอดจนโรงกําจัดน้ําเสีย   
ลักษณะมีกล่ินเหม็นเหมือนไขเนา  ไมมีสี  จัดเปนกาซพิษ  เพราะจะไปรวมตัวกับเม็ดเลือด  ทําให
รางกายไมสามารถใชออกซิเจนได 
  อาการเมื่อไดรับกาซในปริมาณนอยจะรูสึกแสบตา  น้ําตาไหล  แสบจมูก  รอนคอ  ไอ  
ปวดศีรษะ  ชีพจรเตนเร็วขึ้น  ความดันลดลง  หายใจตื้น  แลวหมดสติ  ถาชวยแกไขไดทันทีที่หมด
สติก็จะพนอันตราย  แตเมื่อสูดเขาไปพักหน่ึง  ประสาทจะชา  ทําใหไมไดกล่ินตอไป  ถาสูดเขาไป
มากๆ  จะตายไดภายใน 2 - 3 นาที เพราะหยุดหายใจ     ปริมาณที่ยอมใหมีในบรรยากาศได ไมเกิน 
10  ppm. 
 

2.2.2  ไอระเหยสารประกอบอินทรีย (VOC)  ไอระเหยสารประกอบอินทรียเปน
สารประกอบที่สามารถระเหยไดในบรรยากาศ สารเหลานี้อาจทําใหเกิดอาการ แสบตา และเจ็บคอ 
เปนตน เนื่องมาจากไอระเหยสารประกอบอินทรียระเหยไดงายและเขาสูปอด หรือผิวหนังไดอยาง
รวดเร็วไอระเหยสารประกอบอินทรียจะพบมากในอาคารที่เพิ่งตกแตงใหมโดยเฉพาะที่พรม น้ํายา
ทําความสะอาด สี แลคเกอร และกาว  
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 2.2.3  อนุภาค      อนุภาคเปนสารที่มีความหลากหลายทางกายภาพ และองคประกอบอาจมี
สถานะเปนของแข็งหรือของเหลวก็ได อนุภาคที่มีอยูในบรรยากาศรอบ ๆ ตัวเรา มีขนาดตั้งแต 
0.002 ไมครอน (เปนกลุมของโมเลกุลที่มองดวยตาเปลาไมเห็นตองใชกลองจุลทรรศนแบบ
อิเล็กตรอน) ไปจนถึงอนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 500 ไมครอน (อนุภาคที่มองเห็นดวยตาเปลามี
ขนาดตั้งแต 50 ไมครอนขึ้นไป) อนุภาคที่แขวนลอยอยูในอากาศไดนานจะเปนอนุภาคขนาดเล็ก 
(ขนาดเสนผาศูนยกลางต่ํากวา 10 ไมครอน) เนื่องจากมีความเร็วในการตกตัวต่ํา และจะแขวนลอย
อยูในอากาศไดนานมากขึ้น หากมีแรงกระทําจากภายนอกเขามามีสวนเกี่ยวของ  เชนการไหลเวียน
ของอากาศ กระแสลมเปนตน อนุภาคที่มีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 100 
ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2 – 3 นาที แตอนุภาคที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะ
ขนาดเล็กกวา 0.5 ไมครอน อาจแขวนลอยอยูในอากาศไดนานเปนปอนุภาคในบรรยากาศอาจแยก
ไดเปน  
 

 ก. อนุภาคท่ีมากับอากาศ อนุภาคจะถูกพัดพามากับอากาศ อาจเนื่องมาจากการพัดพาของ
ลม หรือการเคลื่อนที่ของคนและสิ่งของ นอกจากนี้แรงตานจากอากาศที่กระทําตอพื้นผิวของ
อนุภาคตองมีคามากกวาแรงบนอนุภาคเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก ซ่ึงแรงนี้จะขึ้นอยูกับมวลของ
อนุภาค สําหรับอนุภาคของแข็งที่ลอยอยูในอากาศที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 1 ไมครอน 
จะตกลงสูพื้นเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกอยางรวดเร็ว ทําใหอนุภาคในอากาศมีอัตราการเคลื่อนยาย
ถึง 99.9 เปอรเซ็นต  สําหรับอนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 0.1 – 1 ไมครอน จะถูก
เคลื่อนยายโดยการเคลื่อนที่ของอากาศแบบชา ๆ และสําหรับอนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางต่ํา
กวา 0.1 ไมครอน อนุภาคสามารถลองลอยอยูในอากาศไดอยางอิสระถึงแมจะไมมีการเคลื่อนที่ของ
แรงตานอากาศก็ตาม กลไกของการเคลื่อนที่นี้จะเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลกาซใน
อากาศ ที่อุณหภูมิหองโมเลกุลกาซจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยที่มีทิศทางที่ไมแนนอน ทําใหเกิด
การชนกันระหวางโมเลกุลขึ้นและเกิดแรงดันซึ่งทําใหอนุภาคไมยอมตกลงสูพื้นเรียกการเคลื่อนที่
แบบนี้วา การเคลื่อนที่แบบบราวเนียน (Brownian Motion) 
 อนุภาคจะถูกจับหรือเกาะติดกับวัตถุตาง ๆ โดยกลไกที่สําคัญ 5 กลไก คือ กลไกการแพร 
กลไกการขัดขวาง กลไกการกระทบ การตกเนื่องจากแรงโนมถวงและแรงดึงดูดทางไฟฟา  
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 ข.  กาซและไอ ส่ิงปนเปอนในอากาศไมไดจํากัดอยูที่อนุภาคขนาดเล็กเทานั้นแตอาจจะอยู
ในรูปของไอหรือกาซ การปนเปอนของกาซเกิดขึ้นเนื่องจากกาซเคลื่อนที่ในอากาศโดยการผสม
หรือโดยการแพร การเคลื่อนที่เนื่องจากการผสมนี้จะขึ้นอยูกับความเร็ว ความปนปวนหรือการไหล
ของอากาศ สวนการเคลื่อนที่เนื่องจากการแพรจะขึ้นอยูกับอัตราการแพรของกาซในอากาศซึ่ง
แลวแตชนิดของกาซและความเขมขน สําหรับกาซที่ผสมในเนื้อวัตถุนั้นอาจจะเกิดปฏิกิริยา  เชน
การออกซิเดชั่นที่พื้นผิวของวัตถุ ถือวาเปนการปนเปอนที่เกิดจากกาซได สวนไอจะควบแนนเปน
แผนของเหลวบาง ๆ เกาะอยูบนพื้นผิว 
 

 ค.  ขนาดของอนุภาค เปนคาพารามิเตอรที่มีความสําคัญตอการศึกษาพฤติกรรมของอนภุาค
เพราะคุณสมบัติทั้งหมดของอนุภาคจะขึ้นอยูกับขนาดของอนุภาค ไมเพียงแตคุณสมบัติจะเปลี่ยน
ตามขนาดของอนุภาคแลวแตลักษณะตาง ๆ ตามธรรมชาติของอนุภาคก็เปลี่ยนตามขนาดของ
อนุภาคดวย สําหรับชวงขนาดของอนุภาคและชนิดของอนุภาคแสดงดังตารางที่ 2-1  
 

ตารางที่ 2-1 ชวงขนาดของอนุภาค 
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ที่มา: Hinds (1999) 
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ง.  แหลงที่มาของอนุภาค  ที่มาของอนุภาคแบงออก ไดดังนี้ คือ จากธรรมชาติภายนอก 
จากอุตสาหกรรมภายนอก จากมนุษย จากอุปกรณในโรงงาน จากวัสดุผลิตภัณฑและกระบวนการ
ตลอดจนการปฏิบัติงานที่ไมสมควร 

ง.1 จากธรรมชาติภายนอก: ส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติเปนแหลงที่ใหญที่สุดของอนุภาค
และการปนเปอนจากกาซ อนภุาคอาจประกอบไปดวยธาตุตาง ๆ มากมาย แตโดยสวนมากจะอยูใน
รูปของซิลิกา เนื่องจากเปนธาตุที่มีมากที่สุดบนเปลือกโลก โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณทะเลสาบหรือ
ทะเลทราย ซ่ึงอนุภาคในบริเวณนี้สวนใหญจะเปนซิลิกา นอกจากนี้ พืชยังเปนแหลงที่มาของการ
ปนเปอนได เชน ในระหวางกระบวนการผสมเกสร ซากพืช ซากสัตวที่ตายแลวซ่ึงเปนแหลงของ
ส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ที่สามารถสงสปอรหรือแบคทีเรียขึ้นไปในอากาศได 
 ง.2  จากอุตสาหกรรมภายนอก: ชนิดของสิ่งปนเปอนที่มาจากจากอุตสาหกรรมที่มีมาก
ที่สุด คือ ขี้เถาลอย (Fly Ash) และอนุภาคคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 ง.3  จากตัวบุคคล : คนคือแหลงกําเนิดส่ิงปนเปอนที่อยูภายในบริเวณสิ่งแวดลอมนั้น ๆ ส่ิง
ปนเปอนที่ เกิดจากคนนี้สวนมากจะเปนพวกสะเก็ดผิวหนัง   เสนผม  โปรตีน    รวมไปถึง
เครื่องสําอางตาง ๆ ที่มีแปงเปนองคประกอบพื้นฐาน นอกจากนี้การหายใจก็สามารถสรางอนุภาค
ปนเปอนไดเปนอยางมาก 
 ง.4  จากอุปกรณและสิ่งอํานวยความสะดวกตาง ๆ : อุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต รวม
ไปถึงวัสดุในโรงงานและอุปกรณอํานวยความสะดวกตาง ๆ เชน เครื่องปรับอากาศ คอมเพรสเซอร 
และชิ้นสวนที่ประกอบเปนสิ่งของพวกนี้ขึ้นมา สามารถสรางสิ่งปนเปอนได โดยเฉพาะอยางยิ่งถามี
แรงเสียดทานเขามาเกี่ยวของ เชน ลูกสูบหรือสวนประกอบอื่น ๆ ที่เคล่ือนไหวไปมาระหวาง
ผิวสัมผัส จะสรางอนุภาคขึ้นมาเนื่องจากการขัดถู สําหรับชิ้นสวนที่ไมเคลื่อนไหวก็สามารถสราง
ส่ิงปนเปอนได เชน วัสดุที่ทาสี เมื่อสีแหงจะเริ่มตกเปนสะเก็ดและหลุดออกมา 
 ง.5  จากวัสดุผลิตภัณฑและกระบวนการ: การนําวัสดุเขาไปในบริเวณที่มีผลิตภัณฑอยู
สามารถเกิดการปนเปอนไดเนื่องจากวัสดุที่นําเขาไป เชน อนุภาคที่เกาะอยูที่หอของวัสดุซ่ึงจะคอย 
ๆ เพิ่มความสกปรกขึ้นในขณะที่ขนสงหรือตอนอยูในโกดังได 
 ง.6  จากการปฏิบัติงานที่ไมสมควร: ตัวอยางงาย ๆ คือ การไมทําความสะอาดอุปกรณ ไม
เก็บสิ่งของที่ตกหลน ไมมีการบํารุงรักษาอุปกรณ เปนตน 
 

 จ.  ผลกระทบของอนุภาค  เมื่อมลสารในรูปกาซและอนุภาคอยูรวมกันจะมีผลกระทบที่
รายแรงเมื่อถูกหายใจเขาในรูปของผสมมากกวาในรูปของกาซและอนุภาคแยกกัน     นั่นคือ มลสาร
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สองชนิดสามารถเพิ่มความรุนแรงของผลรายของแตละตัว ผลกระทบของสารอนุภาคตอรางกาย
มนุษย จะขึ้นกับขนาดของอนุภาค ตลอดจนความเขมขนและองคประกอบเคมีของมลสาร 

ดังแสดงในรูปที่ 2-1 อนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลางโตกวา 5 ไมครอน สวนใหญจะถูกจับ
ที่สวนบนของทางเดินระบบหายใจ และเกาะติดอยูที่นั่น ในทางตรงขาม อนุภาคขนาดเสนผาน-
ศูนยกลาง 3 ไมครอน จะเกาะติดที่สวนลางของทางเดินระบบหายใจไดงายกวาที่สวนบน 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง อนุภาคขนาด ประมาณ 1 ไมครอน จะเกาะที่สวนลางของทางเดินระบบหายใจ
ไดงายมาก อยางไรก็ดี เมื่อเสนผานศูนยกลางของอนุภาคมีขนาดเล็กลงอีก ระดับการเกาะติดใน
ทางเดินระบบหายใจจะลดนอยลงจนกระทั่งถึงขนาดเล็กมาก เมื่อเลยขนาดนี้ลงไปอีก ระดับการ
เกาะติดจะกลับเพิ่มขึ้นอีก อนุภาคที่เกาะติดบนผนังของทางเดินระบบหายใจจะถูกขับออกไปที่คอ
โดยการเคลื่อนโบกของเสนขน (Cilia)  บนผนังแลวรวมตัวเปนเสมหะ (Sputum) 

 
 

รูปที่ 2-1 ความสัมพันธระหวางขนาดของอนุภาคและความถี่ที่หายใจ ( r p m ) กับอัตราสวนและ   
                ตําแหนงที่จับอนภุาค 
ที่มา: ศิริกัลยา สุวจิตตานนท และคณะ (2542) 
 

อนุภาคที่เกาะติดในถุงอากาศ (Alveoli) ซ่ึงไมมีเสนขน (Cilia) จะเขาไปในเยื่อของปอด 
และบางครั้งก็กอใหเกิดโรค Pneumoconiosis 

 
 

 

เสนผานศูนยกลางเทียบเทาเชิง Impact - 2dσ ไมโครเมตร 
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2.3  วิธีการควบคุมสิ่งเจือปนภายในอาคาร 
 

 ส่ิงเจือปนภายในอาคารหากมีในปริมาณที่มากกวามาตรฐานอาจสงผลเสียตอสุขภาพ การ
ควบคุมสิ่งเจือปนภายในอาคารใหมีอยูในปริมาณที่ไมเปนอันตรายแกผูที่อาศัยอยูในอาคารนั้น ๆ จงึ
มีความสําคัญอยางยิ่ง ในการควบคุมสิ่งเจือปนภายในอาคารสามารถทําไดดังนี้ 
 

 2.3.1  กําจัดหรือปรับปรงุแหลงกําเนิด 
 เปนวิธีที่ดีที่สุดในการลดสิ่งเจือปน และเปนวิธีการโดยตรงที่จะไมทําใหส่ิงเจือปนเกิด
ขึ้นมาใหมจากคนที่อาศัยอยูหรือลดกิจกรรมที่กระทําในอาคาร  สําหรับอาคารที่สรางใหมไดมีการ
ออกแบบวัสดุที่ใชในการกอสรางและเฟอรนิเจอรที่ใชในอาคาร เพื่อหลีกเลี่ยงการใชวัสดุที่เปน
ตนเหตุของการปลอยกาซพิษ นอกจากนี้การลดปริมาณการสูบบุหร่ีภายในอาคารก็จะเปนการเพิ่ม
คุณภาพอากาศภายในอาคารใหดีขึ้นดวย หรือในอาคารบางแหงที่ไดจัดพื้นที่สําหรับสูบบุหร่ีเอาไว
เพื่อที่จะจํากดัผลกระทบที่จะเกิดขึ้นใหนอยที่สุด 
 

 2.3.2  ใชอากาศจากภายนอกเขามาเจือจาง 
 อากาศที่นําเขามาเจือจางสิ่งเจือปนภายในอาคาร คืออากาศที่นําเขามาในหองเพื่อใชในการ
ระบายอากาศ โดยอากาศสวนหนึ่งนํามาจากภายนอกอาคารและอีกสวนหนึ่ง คืออากาศที่นํากลับมา
ใชใหม  ในอาคารที่มีคนอาศัยอยูเปนเวลานานจะตองมีการนําอากาศจากภายนอกเขามาเพื่อรักษา
คุณภาพอากาศ ซ่ึงตองทําใหอากาศภายนอกอยูในสภาวะปกติกอนที่จะนําเขามาภายในอาคาร ใน
บางกรณีความตองการอากาศเพื่อใชในการระบายอากาศเพื่อที่จะรักษาคุณภาพอากาศภายในอาคาร
ที่ดีมีนอยกวาความตองการที่จะนํามาใชเพื่อทําใหเกิดความสบาย ในหลาย ๆ สถานที่อัตราการนํา
อากาศเขามาจะถูกจํากัดโดยความตองการของการระบายอากาศ เพื่อรักษาคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร 
 

 2.3.3  การกระจายอากาศ 
 อากาศภายในหองจะตองสามารถไหลเขาไปในบริเวณที่มีคนอาศัยอยูได ดังแสดงในรูปที่ 
2-2  การกระจายอากาศภายในหองจะขึ้นอยูกับรูปรางลักษณะโครงสรางและ ระดับอุณหภูมิภายใน
หองนั้น แหลงกําเนิดของสิ่งเจือปนสามารถจํากัดไดโดยนํากาซออกไปจากหองกอนที่จะ
แพรกระจายไปยังสวนที่มีคนอาศัยอยู หรือควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ โดยประยุกตใชความ
ดันตางจากพัดลมดูดอากาศหรือโดยควบคุมตําแหนงของการกระจายลมเขาและการนําอากาศ
กลับมาใชใหม โดยในการออกแบบจะตองเอาใจใสวิธีการควบคุม และตองคํานึงในสวนของการ
ไหลเขามาของอากาศเนื่องจากอากาศไมสามารถไหลเขามาโดยตรงจากการดูดอากาศเพียงอยาง
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เดียว โดยที่ตําแหนงของอากาศที่จะนํากลับมาใชใหม หรือตําแหนงของการติดตั้งพัดลมดูดอากาศ 
ถาหากติดตั้งใกลแหลงกําเนิดสิ่งเจือปนจะทําใหไมสามารถนําส่ิงเจือปนออกไปกอนที่จะผาน
บางสวนของอาคารที่มีคนอาศัยอยู 

 
 

           รูปที่ 2-2  การกระจายอากาศ 
           ที่มา : www.islandcleanair.biz/clean.html 

 

 2.3.4  การฟอกอากาศ 
 การที่มีอากาศไหลวนจะทําใหปริมาณอากาศภายนอกที่ตองนําเขามามีปริมาณลดลง สาร
ปนเปอนบางอยางที่เปนกาซอาจจะไดรับการฟอกไมเพียงพอจากการหมุนเวียนอากาศ มันอาจจะ
สะสมอยูในพื้นที่การใชสอย จนกระทั่งระดับความเปนพิษเกินกวาที่จะยอมรับได ดังนั้นคุณภาพ
อากาศในอาคารที่ยอมรับไดจะตองมาจากวิธีการเกี่ยวกบัคุณภาพอากาศในอาคาร  
 
2.4  ชนิดของการระบายอากาศ 
 จุดประสงคในการระบายอากาศภายในอาคารก็คือ เพื่อระบายกลิ่นจากรางกายคนเรา กาซ
คารบอนไดออกไซด ความชื้นในอากาศ  ฝุนละออง ไอหรือควัน และความรอนในสวนที่หลงเหลือ
อยู โดยจะเติมอากาศบริสุทธิ์เขาไปแทนที่ในอาคารอยูตลอดเวลา ทั้งนี้จะตองไมทําใหคนที่อยู
ภายในอาคารเกิดความรําคาญตอกระแสลมที่เขามาปะทะ แตอยางไรก็ตามอากาศที่ใชระบายใน
ระบบระบายอากาศนั้นตองมีความเร็วลมที่พอเหมาะและไมชาเกินไป ซ่ึงจะทําใหรูสึกอบอาวได 
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ภายใตภาวะปกติสําหรับบุคคลทั่วไป จะกําหนดความเร็วลมที่พอเหมาะไวระหวาง 0.15 และ 0.5 
เมตรตอวินาที ความเร็วลมอาจจะสูงกวานี้ถาอยูภายใตภาวการณทํางานคอนขางหนัก 
 

 2.4.1  การระบายอากาศแบบธรรมชาต ิ(Natural Ventilation) 

 การถายเทอากาศแบบธรรมชาติในอาคารเกิดขึ้นจากความแตกตางของความดันอากาศ
ภายในและภายนอกอาคาร ความแตกตางของความดันนี้จะทําใหเกิดลมพัดจากภายนอกสูภายใน
อาคาร โดยผานชองเปดตาง ๆ (Openings) อัตราการไหลของอากาศผานชองเปดในตัวอาคารจะ
ขึ้นอยูกับปจจัย 2 ประการคือ ความแตกตางของความดัน (Pressure Difference) ระหวางภายใน
และภายนอกอาคาร และความตานทานของชองเปด (Resistance Opening Coefficient) 

เหลานั้นตอการไหลผานของอากาศ (Croome and Roberts, 1980) 
 

 ก.  ความแตกตางของความดัน (Pressure Difference)  
 ผลของขนาดของความแตกตางของความดันจะขึ้นอยูกับสาเหตุสําคัญ 2 อยางคือ ผลจาก
แรงลม  ผลจากอุณหภูมิแตกตาง   และผลจากทั้งกระแสลมและการลอยตัวของอากาศ  (Eastop 
and Watson,1981)  
 

 ก.1  ผลจากแรงลม (Wind Effect)  
 ลมเกิดจากแตกตางของความดันในชั้นบรรยากาศ และถาทิศทางลมมีส่ิงที่มาขวางกั้น เชน 
ตนไม และอาคารบานเรือน ก็จะเกิดพลังงานไปกระทํากับสิ่งของนั้น ๆ พลังงานจลนของลมที่พัด
มาจะเปลี่ยนไปเปนความดัน (Velocity Pressure) ดังนั้นดานที่รับลมจะมีความดันมากขึ้นมี
คาประมาณ 0.5 - 0.8 เทาของความเร็วลม ในขณะที่ดานใตลมจะมีคาความดันนอยกวามีคาประมาณ  
0.3 - 0.4  เทาของความเร็วลม คาความแตกตางของความดันลมนี้ทําใหมีการไหลของอากาศผาน
หนาตาง  ประตู และชองเปดอ่ืน ๆ 
 

 ก.2  ผลของแรงลอยตัว (Stack Effect)    
 ผลของแรงลอยตัวที่เกิดขึ้นจากความแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของอากาศสองบริเวณ 
ทําใหอากาศทั้งสองบริเวณดังกลาวแตกตางกันเกิดแรงขับอากาศใหเคลื่อนที่ โดยอากาศที่รอนจะมี
การเคลื่อนที่ขึ้นสูดานบนเพราะวามีคาความหนาแนนต่ํากวา และอากาศที่เย็นกวาจะเคลื่อนที่เขามา
แทนที่ (ดังแสดงในรูปท่ี 2-3)  ซ่ึงเปนอากาศจากภายนอก ดังนั้นความดันที่อากาศไหลเขามาหรือ
ไหลออกไป จะมีผลกระทบตอกระแสลม  
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  รูปที่ 2-3  กระแสอากาศไหลขึ้นดานบนดวยผลของแรงลอยตัวในอาคารสูง 
  ที่มา : มนตรี พิรุณเกษตร (2546) 
 

ก.3  ผลจากทั้งกระแสลมและแรงลอยตัว (Combined Wind and Stack  Effects) 

 ในการเกิดการถายเทอากาศอาจจะเกิดจากผลของแรงลมและผลจากอุณหภูมิแตกตางใน
เวลาเดียวกันก็ได 
 

 ข.   ความตานทานของชองเปด (Resistance Opening Coefficient) 

 ผลของขนาดของความตานทานของชองเปดจะขึ้นอยูกับลักษณะของชองเปดและ
สวนประกอบตาง ๆ เชน มุงลวด (Insect Screen) เปนตน 
 
 2.4.2  การระบายอากาศโดยอาศัยเคร่ืองมือกล 
 

 ระบบระบายอากาศโดยอาศัยเครื่องมือกลนี้ แรงขับกระแสอากาศใหไหลเวียนผานระบบ
โดยพัดลมซึ่งสามารถควบคุมปริมาณลมผลัดไดตามที่ตองการและกระแสอากาศสามารถไหลผาน
ฟลเตอรไดอยางสม่ําเสมอ ระบบระบายอากาศโดยอาศัยเครื่องมือกลแบงออกเปนระบบดังนี้ 
 

 ก.  ระบบทอดูดลมออกโดยเครื่องมือกลอยางเดียว  (Exhaust System) ระบบระบาย
อากาศโดยอาศัยเครื่องมือกลแบบนี้จะติดตั้งชุดพัดลมไวทางลมออก จึงทําใหในตัวอาคารหรือหอง
มีความดันเปนลบเล็กนอย อากาศภายในตัวอาคารจะไหลเขาสูโบลวเออรพัดลม อากาศภายนอกถูก
ดึงผานทางลมเขาและเขามาแทนที่     (ดังแสดงในรูปที่ 2-4)     ซ่ึงแบบนี้นิยมใชกับโรงครัว  โรง
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ปฏิบัติการ (Work Shops) หองทดลอง  หองน้ําหองสวมในอพารตเมนต   หองโถง และโรงรถ  
เปนตน  
 

 
   รูปที่ 2-4 ระทอดูดลมออกโดยอาศัยเครื่องมือกล 
   ที่มา : มนตรี พิรุณเกษตร (2546) 
 

 ข.  ระบบทอดูดลมเขาทางกลอยางเดียว  ระบบระบายอากาศแบบนี้จําเปนตอการระบาย
อากาศภายในโรงหมอไอน้ํา  สํานักงาน  และโรงงานในบางลักษณะ ส่ิงจําเปนในการทําใหกระแส
อากาศเดินไหลเวียนจากดานบนลงดานลางนั้นคือ ตองใหความรอนกับอากาศตรงทางเขากอน
นําเขาตัวอาคารหรือหอง โดยติดตั้งชุดอุปกรณเขากับดานบนดาดฟาของตัวอาคาร 
 

 ค.  ระบบทอดูดลมเขาและออกโดยอาศัยเคร่ืองมือกล  ระบบระบายอากาศแบบนี้เปนระบบ
ที่ใหผลดีที่สุดและราคาคอนขางแพง  นิยมใชกับโรงละคร  โรงหนัง  สํานักงาน  หองโถงเตนรํา 
ภัตตาคาร  หางสรรพสินคา  และศูนยกีฬาตาง ๆ  
 ลักษณะของระบบระบายอากาศแบบนี้ก็คือ จะติดตั้งพัดลมดูดเขาและเปาออกแยกกัน
ตางหากสองชุดดังรูปที่ 2 - 5  เมื่อนําอากาศรอนไหลเวียนกลับมาใชอีกจะชวยใหประหยัดคาใชจาย
ลง  โดยพบวาการออกแบบชุดโคมไฟที่ทางดูดลมออกนั้นจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของโคมไฟได
ประมาณ รอยละ14  ระบบระบายอากาศในลักษณะนี้จะทําใหอากาศภายในอาคารหรือหองมีความ
ดันสูงกวาภายนอกเล็กนอย  ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยเลือกใชพัดลมดูดออกที่มีขนาดเล็กกวาพัดลม
ดูดเขา  ทั้งนี้ตองระวังเรื่องปญหาการรั่วของอากาศผานชองประตูหรือหนาตาง  จึงตองซีลประตู
หรือหนาตางใหดี หรือถาหากเลือกใชประตูแบบสวิงไดก็จะเหมาะสมกวา 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 19 

 
     รูปที่ 2 - 5  ชุดพัดลมดูดเขาและออกแยกกันตางหากสองชุด 

       ที่มา : มนตรี  พิรุณเกษตร (2546) 
 

2.5  หลักการและทฤษฎีของการคํานวณเชิงตัวเลขของพลศาสตรของไหล  
 

2.5.1  สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) 
 สมการนี้ไดมาจากการเขยีนสมการสมดุลมวลของปริมาตรควบคุมตามกฎการอนุรักษมวล 
(Conservation of mass) ซ่ึงกลาวไววา อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลภายในปริมาตรควบคุมจะ
เทากับผลตางของการไหลของมวลที่ไหลเขาและออกปรมิาตรควบคุม ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี้  
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โดยสมการนี้สามารถเขียนอยูในรูปเวกเตอรไดเปน 
 

  ( ) 0. =∇+
∂
∂ V

t
r

ρρ              (2.2) 
 

เมื่อ  kwjviuV ˆˆˆ ++=
r

 
 เมื่อ ρ    คือ  ความหนาแนนของของไหล  (kg / m3) 
  u      คือ  ความเร็วยอยในแนวแกน x  (m/s) 

  v      คือ  ความเร็วยอยในแนวแกน y  (m/s) 

  w     คือ  ความเร็วยอยในแนวแกน z  (m/s) 

  t      คือ  เวลา (s) 

  V
v

   คือ  เวคเตอรความเร็วของการไหลที่ตําแหนงตาง ๆ  
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 2.5.2  สมการอนุรักษโมเมนตัม  (Momentum Equation) 
 

 สมการอนุรักษโมเมนตัมมีที่มาจากกฎการเคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตัน (Newton’s 

Second Law) ซ่ึงมีใจความวา ผลรวมของแรงทั้งหมดที่กระทําตอปริมาตรควบคุมจะตองเทากับ
ผลรวมของอัตราการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมภายในปริมาตรควบคุม (อัตราการไหลเขาออกสุทธิ
ของโมเมนตัม) โดยเขียนเปนสมการไดดังนี้      
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 เมื่อ σ    คือ   ความเคนตั้งฉาก  (N/m2) 

  τ     คือ   ความเคนเฉือน  (N/m2) 

   f    คือ    แรง (N) 

 
 สมการ (2.3) เปนสมการเชิงอนุพันธของการอนุรักษโมเมนตัม หรือเรียกอีกอยางวา
สมการนาเวียรสโตกส (Navier-Stokes Equations) ในรูปแบบอนุรักษ (Conservation form) โดย
ตั้งสมมติฐานวาของไหลเปนของไหลแบบนิวโตเนียน (Newtonian fluid) กลาวคือสามารถนํากฎ
ความเสียดทานของสโตกส (Stokes’s Law ) ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของความเครียดภายในของไหลมาประยุกตใชไดดงันี้ 
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 เมื่อ μ  คือ  ความหนดื (kg / m.s) 
 
 2.5.3  สมการอนุรักษพลังงาน (Energy Equation) 

 สมการนี้มีที่มาจากกฎการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) ที่กลาววา 
ผลรวมของพลังงานที่เขาสูปริมาตรควบคุมกับพลังงานที่ถูกสรางขึ้นจะเทากับผลรวมของพลังงาน
ที่ถายเทออกจากปริมาตรควบคุมกับพลังงานที่ถูกสะสมในปริมาตรควบคุม โดยสามารถเขียนใหอยู
ในรูปสมการเชิงอนุพันธไดดังนี้  
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 เมื่อ e คือ  พลังงาน (J) 
  k คือ  สัมประสิทธิการนําความรอน (W/m2.K) 
  q&  คือ  Heat Flux (J/m2) 

  T        คือ  อุณหภูมิ (K) 
 
 2.5.4  แบบจําลองทางพลศาสตรของไหล 

แบบจําลองทางพลศาสตรของไหล เปนการสรางแบบจําลองของการไหลของของไหลดวย
การใชวิธีการเชิงตัวเลขมาคํานวณสมการควบคุมการไหล ที่อยูในรูปของสมการเชิงอนุพันธยอย 
(PDEs) ซ่ึงไดกลาวไวในหัวขอ 2.4   ซ่ึงสมการการไหลดังกลาวขางตน สามารถใชไดกับการไหล
ทุกชนิด ดังนั้นคําตอบสําหรับการไหลแตละกรณีนั้นจะแตกตางกันเนื่องจากสภาวะขอบเขต 
(Boundary Conditions) ซ่ึงจะแตกตางกันออกไปตามกรณีของการไหล ปญหาทางพลศาสตร
ของไหลไดถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
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 ก. Steady State Problems (Equilibrium Problems)    ปญหาประเภทนี้จะถูก
ควบคุมดวยสมการ  Elliptic  
 

 ข.  Marching Problems (Transient Problems)  ปญหาประเภทนี้จะถูกควบคุม
ดวยสมการ  Parabolic  หรือสมการ Hyperbolic  
 

 ค.  กระบวนการแกปญหาทางพลศาสตรของไหล 
 การวิเคราะหปญหาทางดานการไหล เชน การไหลของอากาศในหองปรับอากาศ หรือ
ปญหาอื่น ๆ ผลลัพธที่เกิดจากการวิเคราะหปญหาเหลานี้ ขึ้นอยูกับปจจัยหรือองคประกอบใหญ ๆ 3 
องคประกอบ กลาวคือ (ก) ระบบสมการเชิงอนุพันธยอย  (Partial Differential Equations) ที่
อธิบายความเปนจริงของปญหานั้น (ข) เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) สําหรับปญหา
ที่ทําการศึกษานั้น และ (ค) ลักษณะรูปทรง (Geometry) ของปญหานั้น ๆ ทั้ง 3 องคประกอบนี้ 
หากองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป ผลลัพธที่เกิดขึ้นก็จะเปลี่ยนแปลงตามไป
ดวย  ความเขาใจโดยลึกซึ้งในองคประกอบทั้งสามนี้มีความจําเปนอยางยิ่งตอการวิเคราะหปญหา
ดวยการคํานวณความสําคัญในแตละองคประกอบที่จําเปนตองทําความเขาใจ คือ (ปราโมทย  เดชะ
อําไพ, 2545) 
 

 ค.1  สมการเชิงอนุพันธยอย  ปญหาในทางวิศวกรรมตางมีความลึกซึ้งของสมการเชิง
อนุพันธยอยที่แตกตางกันออกไป สําหรับการวิเคราะหปญหาการไหลนั้นจําเปนตองเริ่มจากระบบ
สมการเชิงอนุพันธยอยที่แสดงถึงการอนุรักษมวล โมเมนตัม และพลังงาน เปนตน สมการเชิง
อนุพันธยอยเหลานี้ ลวนประกอบดวยพจนตาง ๆ ที่อยูในรูปเชิงอนุพันธ (Derivative Terms)  
 

 ค.2  เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition)  ในกระบวนการแกระบบสมการเชิง
อนุพันธยอยนั้นเงื่อนไขขอบเขตเปนองคประกอบที่สําคัญอันจะกอใหเกิดผลลัพธที่สอดคลองกัน 
หากปญหาที่ทําการวิเคราะหเปนปญหาแบบไมอยูตัว  (Unsteady) เงื่อนไขเริ่มตน (Initial 

Conditions) จําเปนตองถูกประยุกตเขาดวยเชนกัน ในการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตสําหรับปญหา
การไหลในทางการคํานวณนั้นขึ้นอยูกับชนิดของสมการเชิงอนุพันธวาเปนแบบเอลลิปติก 
(Elliptic) พาราโบลิก  (Parabolic) หรือไฮเปอรโบลิก  (Hyperbolic) ซ่ึงจะขึ้นอยูกับความเร็ว
ของการไหล   
 การใชแบบจําลองของของไหลในการแกปญหาการคํานวณตางๆนั้น จําเปนตองมีการ
กําหนดเงื่อนไขขอบและเงื่อนไขเริ่มตน เนื่องจากสภาพทางกายภาพของปญหาที่จําลองมาจะขึ้นกับ
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การกําหนดเงื่อนไขเหลานั้น ในหัวขอนี้จะนําเสนอเงื่อนไขขอบทั่วไปโดยแบงเงื่อนไขเปนสอง
ประเภทใหญๆคือ เงื่อนไขขอบที่ผนังและเงื่อนไขขอบแบบสมมาตร 
 

 ค.1.1  เงื่อนไขขอบที่ผนัง (Wall Boundary Condition) 
 ผนังเปนเงื่อนไขขอบที่พบในปญหาการไหลทั่วไป โดยอาจแบงเงื่อนไขขอบชนิดนี้เปน
เงื่อนไขยอยหลายประเภท ซ่ึงในที่นี้จะใชผนังที่ขนานกับกับแนวแกน x ดังแสดงในรูปที่ 2-6  ใน
การพิจารณา 

เงื่อนไขที่ไมมีการลื่นไถล (No-Slip Condition; u=0, v=0) เปนเงื่อนไขการประมาณ
ของความเร็วที่ผิวของแข็ง โดยความเร็วที่ขอบเขต (j=1) มีคาเทากับศูนย และปริมาตรควบคุมที่อยู
ติดผนังมีคา as=0 เนื่องจากไมมีการคํานวณ Pressure Correction ที่ตําแหนงนี้  

    

 
  รูปที่ 2-6 ปริมาตรควบคุมที่ผนัง  
  ที่มา : สมพงษ  พุทธิวิสุทธิศักดิ์ (2545) 
 

เงื่อนไขขอบผนังสําหรับการไหลแบบราบเรียบ เราจะพบวาบริเวณผนังมีความเคนเฉือน
ในแนว u มีคาเปน 

 

   
p

p
w y

u
Δ

= μτ                                                                 (2.8) 

 
เมื่อ pyΔ  คือ  ผลตางระยะจากพื้นถึงจดุ P 

 จาก Velocity Profile ในรูปที่ 2-7 ถาให up คือคาความเร็วที่ Node ซ่ึงเปนการประมาณ
คาที่พิจารณาบริเวณใกลผิว และใหคาความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงเปนความสัมพันธเสนตรงเมื่อ
เทียบกับระยะทาง จะไดแรงเฉือนมีคาเปน 
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  cellws AF τ−=                                                                           (2.9) 

                                       cell
p

p A
y

u
Δ

−= μ  

 
 เมื่อ SF  คือ  แรงเฉือน (N) 
 
 โดยที่ cellA  คือพื้นที่ผนังของปริมาตรควบคุม ดังนั้นสามารถใสเทอมของแรงเฉือนนี้เขา
ไปใน Source Term ของ u และสามารถเขียน Source Term นี้ไดเปน  
   

  cell
p

p A
y

S
Δ

−=
μ                                                                      (2.10) 

 
  รูปที่ 2-7  การกระจายตัวของความเร็วที่ผนัง  
  ที่มา : สมพงษ  พุทธิวิสุทธิศักดิ์ (2545) 

 
เงื่อนไขขอบสําหรับผนังที่มีการเคลื่อนที่ ถาสมมติใหผนังที่มีการเคลื่อนที่ (Moving 

Walls) นี้ มีการเคลื่อนที่ในแนวแกน x  ดังรูปที่ 2-8 จะทําใหของไหลมีการเคลื่อนที่เนื่องจากความ
เคนเฉือนที่ผนัง ซ่ึงคาแรงเฉือนที่เกิดขึ้นนั้นมาจากความแตกตางระหวางความเร็วที่ Node ใน
แนวแกน y กอนถึงผนัง กับความเร็วของผนังเคลื่อนที่ ดังนี้ 
 

  
( )

cell
p

wallp
s A

y
uu

F
Δ

−
−= μ                                                            (2.11) 
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 รูปที่ 2-8  ลักษณะของผนังเคลื่อนที่ 
 ที่มา : สมพงษ  พุทธิวิสุทธิศักดิ์ (2545) 

 
ค.1.2  เงื่อนไขขอบแบบสมมาตร (Symmetric Boundary Condition) 

ในการแกไขปญหาที่มีลักษณะรูปรางสมมาตร การคํานวณโดยใชโดเมนทั้งหมดจะทาํให
ส้ินเปลืองหนวยความจําของคอมพิวเตอรโดยใชเหตุ การกําหนดเงื่อนไขที่สมมาตรจะชวยใหทํา
การคํานวณไดรวดเร็วขึ้น ซ่ึงการกําหนดขอบเขตแบบนี้สามารถทําไดโดยกําหนดเงื่อนไขที่วาไมมี
การไหลและไมมีฟลักซผานขอบเขต นั่นคือกําหนดคาความเร็วในแนวต้ังฉากกับขอบเขตที่
สมมาตรใหมีคาเปนศูนย (v=0) และใหคาของตัวแปรบนขอบผนังมีคาเทากับตัวแปรนั้นบนเซลล 
ที่ถัดขึ้นมาจากผนัง (φ1,1=φ1,2) ดังแสดงในรูปที่ 2-9 

นอกจากการกําหนดเงื่อนไขขอบแบบสมมาตรแลว ยังมีเงื่อนไขขอบอีกชนิดหนึ่งที่มี
ความคลายคลึงกันคือ เงื่อนไขขอบแบบพีรีออดิกซึ่งเปนการกําหนดใหคาของตัวแปรขาออกที่ขอบ
ผนังบนมีคาเทากับตัวแปรขาเขาที่ขอบลางของโดเมน ซ่ึงจะชวยแกปญหาการไหลที่มีลักษณะการ
เกิดแบบซ้ําๆกันได ซ่ึงผลเฉลยที่ไดจากการใชเงื่อนไขเหลานี้จะมีคาเทากับผลเฉลยที่ไดจากการ
คํานวณทั้งหมด นอกจากนี้การใชเงื่อนไขเหลานี้ยังทําใหสามารถเพิ่มความละเอียดในการคํานวณ
เพิ่มขึ้น หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ เปนการใชเนื้อที่ในหนวยความจําของคอมพิวเตอรอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นนั่นเอง 

การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อแกปญหาการไหลตางๆนั้น นอกจากจะขึ้นกับ
สมการเชิงอนุพันธและเงื่อนไขที่ขอบดังที่ไดกลาวมาแลว ยังขึ้นกับเงื่อนไขเริ่มตน และลักษณะ
รูปรางของปญหา  
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รูปที่ 2-9  a) ลักษณะชองการไหลที่สมมาตร b) รูปที่ใชเงื่อนไขสมมาตรแลว 

     ที่มา : สมพงษ  พุทธิวิสุทธิศักดิ์ (2545)  
 

2.6  แบบจําลองทางคณิตศาสตรของความเขมขนของอนุภาคภายในอาคาร 
 

การเกิดอนภุาคภายในอาคารอาจมีสาเหตมุาจาก การแทรกซึมเขามาของอนุภาคจาก
ภายนอกอาคาร การสูบบุหร่ีภายในบาน การทําอาหาร เปนตน โดยที่ความเขมขนของอนุภาค
ภายในอาคารสามารถแบงไดเปน 
 

 2.6.1  ความเขมขนของอนุภาคภายในอาคารเนื่องมาจากการแทรกซึมเขามา จากภายนอก
อาคาร 

อนุภาคภายนอกอาคารสามารถเขามาในอาคารไดโดยการแทรกซึมผานผนัง ประตู และ
หนาตาง เปนตน  โดยความสัมพันธของอนุภาคภายในอาคารเนื่องมาจากภายนอกอาคารหาไดดัง
สมการที่ (2.12) ในกรณีนี้จะกําหนดใหความเขมขนของอนุภาคภายนอกอาคารคงที่ และสมมุติให
อนุภาคที่เกดิขึน้แหลงกําเนิดภายในอาคารและการสูญหายของอนุภาคเปนศูนย (Matson, 2005) 
   

  o
i

C v
C

v rV
×

=
×

&

&
                 (2.12) 

 
 เมื่อ  Ci  คือ  ความเขมขนอนุภาคภายในอาคาร (particles/m3) 
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  Co  คือ  ความเขมขนอนุภาคภายนอกอาคาร (particles/m3) 

  r      คือ  คาคงตัวของการเคลื่อนที่ของอนุภาค  (1/h) หาไดจากสมการ 
                ที่(2.13) 

  v&   คือ   อัตราการไหลของอากาศ (m3 / h) 

  V  คือ  ปริมาตรหอง (m3) 
 
  i O

i O

a (( C / C )) ar
C C

− ×
=                (2.13) 

 
 เมื่อ a    คือ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศตอช่ัวโมง เนื่องจากการแทรกซึมและ 
         การระบายอากาศแบบธรรมชาติ  (1/h) หาไดจากสมการที่ (2.14) 
 
  /a v V= &                   (2.14) 
   

2.6.2  ความเขมขนของอนุภาคภายในอาคารที่มีแหลงกําเนิดภายในอาคาร    
    

อนุภาคที่มาจากแหลงกําเนิดในอาคารอาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรมที่ทําภายในอาคาร เชน 
การทําอาหาร การสูบบุหร่ีภายในอาคาร  หรืออาจมาจากวัสดุตกแตงอาคาร นอกจากนี้การฟุง
กระจายของอนุภาคจากพื้นอาคารอันเนื่องมาจากการเดิน การทํากิจกรรม ตาง ๆ เชนการทําความ
สะอาด ก็ลวนแตทําใหเกิดอนุภาคภายในอาคารไดทั้งสิ้น โดยคาความเขมขนของอนุภาคที่มี
แหลงกําเนิดภายในอาคารทั้งที่เกิดจากภายในและภายนอกอาคารสามารถหาไดจากสมการที่ (2.15)   
แตสําหรับความเขมขนของอนุภาคภายในอาคารเพียงอยางเดียวสามารถหาไดจากสมการที่ (2.16) 
โดยทําการสมมติใหอัตราการเกิดอนุภาคภายในอาคารอันเนื่องมาจากภายนอกอาคารและการสูญ
หายของอนุภาคเปนศูนย  (Li  and Chen, 2003) 
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                   (2.15) 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการกําหนดใหคาความเขมขนของอนุภาคอยูในสภาวะคงที่ และ
ไมมีการสูญเสียเนื่องจากสาเหตุตาง ๆ จากสมการที่ (2.15) จะไดวา 
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              (2.17)
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              (2.18) 

 
เมื่อ   Afl  คือ  พื้นที่พื้น (m2) 

  Ci  คือ  ความเขมขนอนุภาคภายในอาคาร (μg/m3) 

  Co  คือ  ความเขมขนอนุภาคภายนอกอาคาร (μg/m3) 

  K  คือ  อัตราการตกตะกอนของอนุภาค (h-1) 
  Lfl  คือ  Mass Loading ของอนุภาคที่อยูบนพื้น (μg/m2)  

  P  คือ  สัมประสิทธิ์การแทรกซึมของอนุภาค 
  R  คือ  อัตราการฟุงการกระจายของอนุภาค (h-1) 
  t  คือ   เวลา (h) 
  sourceV& คือ  อัตราการเกิดอนภุาคที่มสีาเหตุมาจากภายในบาน (μg/h) 
  ksinV&   คือ  อัตราการเคลื่อนตัวของอนุภาคเนื่องจากการสูญหายไป 
            จากสาเหตุตาง ๆ (μg/h) 
 
2.7  การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

 เมื่อกลาวถึงสมมติฐาน (Hypothesis) ซ่ึงมีอยู 2 ประเภท แตโดยทั่วไปแลวจะหมายถึง
สมมติฐานของการวิจัย(Research Hypothesis, RH) สมมติฐานประเภทนี้ก็คือ การคาดการณถึง
ผล สวนสมมติฐานอีกประเภทหนึ่งคือ สมมติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis) ซ่ึงมีไวใช
ในการทดสอบทางสถิติ สมมติฐานประเภทนี้แบงเปน 2 ประเภท คือ สมมติฐานหลัก ( Null 

Hypothesis) ซ่ึงเขียนแทนดวย Ho และสมมติฐานรอง ( Alternative Hypothesis) เขียนแทน
ดวย H1 สําหรับ Ho จะเขียนอยูในรูปของการปฏิเสธหรือไมมีความสัมพันธ สวน H1 เขียนอยูในรูป
ของมีความสัมพันธ หรือมีความแตกตาง ในการวิจัยนั้นผูวิจัยจะตองกําหนดสมมติฐานทั้ง 2 
ประเภทไวเสมอ เพียงแตสมมติฐานทางสถิติไมจําเปนตองเขียนไวก็ได 
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 ก.  การกําหนดความผิดพลาดของการทดสอบประเภทที่ 1 หรือระดับนัยสําคัญ 
 

 ในการวิเคราะหขอมูลจะตองทําการกําหนดระดับนัยสําคัญ α  หรือระดับความเชื่อมั่น    
(1-α ) โดยทั่วไปมักจะกําหนดให α = 0.05 หรือ 0.01 
 ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 หรือ α = 0.05 หมายความวา โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด ในการ
ทดสอบสมมติฐานมีอยู 5 เปอรเซ็นต นั่นก็คือมีความเชื่อถือได 95 เปอรเซ็นต (95 = 100 – 5) 
 ในขณะเดียวกันระดับนัยสําคัญที่ 0.01 หรือ α = 0.01 หมายความวา โอกาสที่จะเกิดความ
ผิดพลาด ในการทดสอบสมมติฐานมีอยู 1 เปอรเซ็นต นั่นก็คือมีความเชื่อถือได 99 เปอรเซ็นต (99 = 
100 – 1) 
 

 ข.  การสรางเขตปฏิเสธสมมติฐาน  Ho  การสรางเขตปฏิเสธสมมติฐาน  Ho เปนการหาคา
วิกฤต (Critical Value) ซ่ึงเปนคาที่แบงเขตที่จะปฏิเสธหรือยอมรับ  Ho คาวิกฤตนี้จะขึ้นอยูกับ
ประเภทการทดสอบ 
 

 ค.  การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตางระหวางคาเฉล่ีย 2 ประชากร แบบจับคู (Paired 

T- Test)   การทดสอบความสัมพันธ หรือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวาง 2 ประชากร  (μ ) เชน 

1 2μ μ−  โดยสุมตัวอยางจากแตละประชากรอยางเปนอิสระกัน จะทําใหหนวยตัวอยางที่ไดอาจจะมี
อิทธิพลของปจจัยอ่ืนรวมอยูดวย  
 2.7.1  ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
 ก. การตั้งสมมติฐานทางสถิติเพื่อการทดสอบ  เปนการตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร
ของประชากร โดยตองมีทั้งสมมติฐานวาง(Ho) และสมมติฐานแยง (H1) 
 

 ข. การกําหนดสถิติทดสอบ 
 

 ข.1  การทดสอบคาเฉลี่ยประชากร (μ ) จะใชสถิติทดสอบคาเฉลี่ย 
 ข.1.1  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ หรือขนาดตัวอยางขนาดใหญ (n ≥ 30) จะใชสถิติ
ทดสอบ z 

 ข.1.2  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ หรือขนาดตัวอยางขนาดใหญ (n < 30) จะใชสถิติ
ทดสอบ t 
 ข.2 การทดสอบเกี่ยวกับคาแปรปรวนประชากร (σ2) สถิติทดสอบคือคาแปรปรวนตัวอยาง 
(S2) โดยประชากรตองมีการแจกแจงแบบปกติ ปรับ S2 เปน ไคสแควร 
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ค. คํานวณคาสถิติทดสอบ 
 

ง. กําหนดความผิดพลาดของการทดสอบประเภทที่ 1 หรือระดับนัยสําคัญ   ผูวิเคราะห
จะตองกําหนดระดับนัยสําคัญ α  หรือระดับความเชื่อมั่น    (1-α ) โดยทั่วไปมักจะ
กําหนดให α = 0.05 หรือ 0.01 

 

 จ.  .  กาปฏิเสธสมมติฐาน  Ho   การสรางเขตปฏิเสธสมมติฐาน  Ho เปนการหาคาวิกฤต 
(Critical Value) ซ่ึงเปนคาที่แบงเขตที่จะปฏิเสธหรือยอมรับ  Ho คาวิกฤตนี้จะขึ้นอยูกับประเภท
การทดสอบ 
 

 ฉ.  การสรุปผลการทดสอบ จะพิจารณาโดยการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบกับคาวิกฤต 
 

 2.7.2.  การทดสอบคาเฉล่ีย แยกการทดสอบไดเปน 3 วิธี คือ  
 

 ก.  การทดสอบคาเฉล่ียของประชากรหนึ่งกลุม 
 

 การทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร หนึ่งกลุม เปนการทดสอบวาคาเฉล่ียที่ไดแตกตางจาก
คาที่กําหนดไวหรือไม เชนการทดสอบวารายไดเฉลี่ยของคนไทยเปน 10,000 บาทหรือไม เปนตน 
ซ่ึงกอนเลือกใชสถิติทดสอบใดจะตองพิจารณาขอตกลงเบื้องตนกอน คือ ขอมูลที่ไดตองมาจากการ
สุม มีการแจกแจงแบบปกติและมีสถิติทดสอบดังนี้ 
 -  สถิติทดสอบ Z-Test  กรณี ขนาดกลุมตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 30 หรือขนาดตัวอยาง
นอยกวา 30 จะตองทราบคาความแปรปรวนของประชากร (σ2)  
 -  สถิติทดสอบ T-Test  กรณี ขนาดกลุมตัวอยางนอยกวา 30  
 

 ข.  การทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระกัน 
 

 การทดสอบคาเฉลี่ยของประชากรสองกลุม เปนการทดสอบเพื่อตองการทราบคาเฉลี่ยของ
สองกลุมที่ไดแตกตางกันหรือไม เชน การทดสอบวารายไดเฉลี่ยของคนไทยที่อาศัยในจังหวัด
กรุงเทพฯแตกตางจากจังหวัดใกลเคียงหรือไม เปนตน ซ่ึงกอนการเลือกใชสถิติทดสอบใดจะตอง
เลือกใชขอตกลงเบื้องตนกอน คือขอมูลทั้งสองกลุมจะตองมาจากการสุมและเปนอิสระตอกัน 
(Independent) และมีการแจกแจงเปนโคงปกติ ซ่ึงจะเลือกใชสถิติทดสอบดังนี้ 
 -  สถิติทดสอบ Z-Test  กรณี ขนาดกลุมตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 30 หรือขนาดตัวอยาง
นอยกวา 30 จะตองทราบคาความแปรปรวนของประชากร (σ1

2
, σ2

2
 )  

 -  สถิติทดสอบ T-Test  กรณี ขนาดกลุมตัวอยางนอยกวา 30  
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